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[Lp [imie  [Nazwisko | Test 1 |Test 2 |Test 3 |Test 4 |Test 5 |Test 6 | Test 7 | Test 21 |ENAPEIN.Suma |
1| Filip Tokar 42 37 34 32 40 37 222
2 | Kuba Pelc 44 81 125
3 |tukasz |Bernas 99 99
4 | Kacper | Szwajger 98 98
5 | Dawid Baczmanski 94 94
6 | Jakub Cap 86 86
7 | Marcin | Bak 45 38 83
8 | Tomasz | Podgorski 81 81
9 | Michal Wierzbicki 64 64
10 | Dominik | Wiatrowski 5 5
11 | Shelbos2005 5 5

Automation - The Car Company Tycoon (cz.4)

Kontynuujemy opis budowy prototypowego
pojazdu w grze Automation. Ostatnio omawia-
lisSmy budowe zawieszenia przedniego (patrz
numer 21). Dzisiaj poznamy opisy prezentowa-
ne w grze dotyczace zawieszenia tylnego.

Sztywna oS (sprezyny Srubowe)

Zawieszenie oparte na sztywnej 0si ze SpPrezy-
nami Srubowymi, jest podobne do swojego od-
powiednika na resorach piérowych - obie wer-
sje maja sztywng belke lub dyferencjat ze
sztywno potagczonymi potosiami tgczace kota,
lecz ta wersja ma par¢ zmian majacych popra-
wi¢ pewne niedociggnigcia. Resory pidrowe
zastgpione zostaly sprezynami Srubowymi, za-
pewniajacymi bardziej jednolitg site sprezysto-
$ci, 1 poprawiajacymi komfort jazdy. O$ nie jest
juz przytrzymywana przez sprezyny, lecz przy-
mocowana do podwozia przez zestaw drazkow,

co zapobiega tym ruchom osi, ktore nie sg po-
zadane 1 zapewnia przewidywalne zachowanie
kot podcezas ruchu zawieszenia. Te ulepszenia
poprawiaja komfort jazdy i prowadzenie, choé
komfort nadal jest ponizej przecig¢tnej, a pod-
czas jazdy po nierownych nawierzchniach, za-
chowanie auta moze by¢ mato przewidywalne.
Sztywna 0§ na sprezynach to wySmienite zawie-
szenie do jazdy w terenie, moze znies$¢ cigzkie
tadunki, i mimo ze jest to bardziej ztozone za-
wieszenie niz to na resorach pidrowych, nadal
jest catkiem tanie w produkcji 1 projektowaniu.

Sztywna oS (resory piorowe)

Zawieszenie oparte na sztywnej osi z resorami
piorowymi siega korzeniami do czasow wozow
konnych. Sktada si¢ z dwoch tukowatych meta-
lowych resorow przymocowanych do auta po
obu koncach kazdego z nich, oraz sztywnej bel-
ki (lub potosi sztywno podtaczonych do dyfe-
rencjatu), przymocowanej do resorow. To



rozwigzanie jest najprostszym i najtanszym
typem zawieszenia, doskonale znosi ciezkie
fadunki 1 dobrze sprawdza si¢ w terenie,
czesto si¢ je zatem stosuje w terendwkach,
czy pojazdach uzytkowych. Cho¢ dobrze
sprawdza si¢ przy niskich predkosciach czy
w jezdzie po prostej, ze wzgledu na spora
mase, brak niezaleznego ruchu koét, i niekon-
sekwentna geometria zawieszenia, jest to
marny wybor w pojazdach w ktorych liczy
si¢ prowadzenie, a szybkie prowadzenie auta
po nieréwnej nawierzchni moze by¢ utrud-
nione.

Wahacze skosne

Zawieszenie tego typu wykorzystuje dwa waha-
cze w ksztalcie litery Y (po jednym na kole),
skierowane w tyl, by w potaczeniu z pionowa
sprezyng i amortyzatorem, potaczy¢ kota z
podwoziem. Ten typ zawieszenia ma dobre i
spojne zachowanie na zakrecie, 1 jest w miarg
komfortowe. Duze wahacze s3 jednak dos¢
cigzkie, a prowadzenie nadal nie jest tak dobre
jak w innych, bardziej zaawansowanych roz-
wigzaniach, jak zawieszenie dwuwahaczowe.
Auta z wahaczami sko$nymi czasem majg takze
tendencje¢ do wchodzenia w nadsterownos$¢
podczas zwalniania w zakrecie co utrudnia
szybka jazde. Jest to dobry wybor zawieszenia
w tanszym aucie, w ktorym wazne jest prowa-
dzenie.

Belka skretna

Belka skretna to prosty typ potzaleznego zawie-
szenia, zaprojektowanego dla tylnych kot w
aucie z napedem na przednie kota. Tylne kota
sa polaczone z podwoziem poprzez skierowane
w tyt auta wahacze wleczone, ktore sg nastepnie
faczone z pusta metalowg belkg. Kota moga do
pewnego stopnia porusza¢ si¢ osobno wzgle-
dem siebie poprzez skrecanie belki, lecz wigk-
sze ruchy kota zaczng wplywac¢ na drugie koto.
To pomaga zapobiega¢ przechylaniu auta, i
utrzymuje auto w poziomie podczas skrecania,
lecz wcigz pozwala zawieszeniu poruszaé si¢
swobodnie gdy oba kota napotkajg na wyboj.
Belka skre¢tna sprawuje si¢ przecigtnie pod
wzgledem wigkszos$ci cech - jest w miare kom-
fortowe 1 moze z odpowiednim ustawieniem
dobrze si¢ trzymac¢ drogi. Prostota w projekto-
waniu 1 w produkcji oznacza ze jest to dobry
wybor w tanim aucie z napgdem na przednie
kota. Jednakze, tylko przecigtny komfort jazdy 1
prowadzenie, oraz brak mozliwosci uzycia w
aucie z tylnym napedem ograniczaja przydat-
nos¢ tego zawieszenia w autach z wyzszej potki

Wahacze podwaojne

Zawieszenie dwuwahaczowe sklada si¢ z
dwoéch trojkatnych wahaczy, polaczonych z
gbérng i1 dolng cz¢scig piasty z jednej strony i z
osig obrotu w podwoziu z drugiej strony. Jest to
typ zawieszenia niezaleznego, pozwala on za-
tem kotom na ruch niezalezny od siebie, co daje
potezng przewage w komforcie jazdy i1 prowa-
dzeniu auta. Przy dobrym zaprojektowaniu, to
zawieszenie daje prawie perfekcyjng geometri¢
kot niezaleznie od tego jak zawieszenie si¢
przemieszcza, pozwalajac na wspaniate zacho-
wanie na drodze i czynigc je bardzo popular-
nym wyborem w autach wyscigowych. Nie jest
tez tak wysokie jak inne zawieszenia, pozwala-
jac na obnizenie linii maski. Jest jednak dos¢
trudne w projektowaniu i produkcji w poréw-
naniu z innymi projektami.



Wielowahaczowe

Jako zawieszenie wielowahaczowe mozna okre-
sli¢ pewien zakres roznych typéw zawieszenia,
ktore uzywaja czesto pie¢ lub wigcej drazkow
by precyzyjnie okresli¢ ruch kota. Przez do-
ktadne obliczenie dlugosci, katdow 1 pozycji
drazkow zawieszenia, mozna uzyskaé praktycz-
nie kazdy tor ruchu kota, jaki chcg inzynierzy,
pozwalajac na znakomicie zoptymalizowane
prowadzenie i komfort jazdy. Jedyna powazna
wada zawieszenia wielowahaczowego jest jego
zlozono$¢, wymagajaca dlugiego projektowania
1/ lub symulacji komputerowych do uzyskania
najlepszego zachowania na drodze. Ten typ za-
wieszenia ma tez sporo ruchomych czesci i jest
skomplikowany w produkcji 1 montazu.

Pushro

—

W Formule 1, najwyzszej klasie wyscigow, ist-
niejag dwa mozliwe warianty zawieszenia kol
Pierwsza mozliwo$¢ nazywa si¢ ,,Popy-
chacz,,Drugi wariant nazywa sig,, ciegtem ”. W
tym artykule chcielibySmy najpierw przedsta-
wi¢ Ci platform¢ ,,Popychacz” Bardziej szcze-
gblowo przedstaw wariant. Poniewaz wystepuja
one rowniez w pojazdach poza Formulg 1.
Uwazane za znacznie zredukowane, istnieja
doktadnie trzy elementy, ktore utatwiajg zrozu-
mienie wzajemnych powigzan zawieszenia. Ob-
rotowy punkt kotwiczenia w gornej czesci ko-
kpitu stanowi $§rodek calego zawieszenia. Za-
rowno tytutowe popychacze, jak 1 amortyzatory
sa zamocowane w tym punkcie kotwiczenia.
Jesli samochod wyscigowy jedzie zbyt szybko
po nieréwnosci, takiej jak kraweznik, koto 1
rozporki poruszajg si¢ do gory.

To nie tylko skraca odleglo$¢ od punktu zako-
twiczenia amortyzatora dociskowego na kole,
ale takze odleglos¢ od punktu zakotwienia
amortyzatora dociskowego na obrotowej zwo-
rze. Kotwica obrotowa zaczyna si¢ obraca¢, aby
wyrownaé przerwe. Jednoczesnie do podwozia
pojazdu zakotwiczony jest amortyzator, ktory
roOwniez jest polaczony z obrotowa zworg i
amortyzuje ja. Ponadto pomiedzy dwoma ko-
twami obrotowymi jest zamontowana sprezyna
srubowa. Za pomoca tej sprezyny podstawowa
sztywno$¢ zawieszenia mozna regulowac rgcz-
nie.

Lamborghini Aventador, nastepca Murciélago,
byt pierwszym standardowym pojazdem wypo-
sazonym W zawieszenie typu ,,popychacz”.
Weczeséniej zawieszenie bylo uzywane tylko w
samochodach wyscigowych. W Lamborghini
zawieszenie dziata doktadnie tak samo, jak w
samochodach wyscigowych Formuty 1. Dlatego
sprezyny i amortyzatory s niezamontowane na
wsporniku kota, ale na wewnetrznej konstrukcji
nadwozia 1 umieszczone poziomo pod tylng
szyba, niedaleko silnika.

W kolejnym numerze opiszemy juz Engine
Designer, czyli projektanta silnikow, wraz z
bardzo szczegdtowym opisem poszczegol-
nych faz budowy projektu. Bardzo zachg-
cam do zglebiania tych informacji, zanim
przejdziemy do tematyki ChipTuningu. WB



Elektronika nie jest zla!

W numerze 23 opisywany byt bardzo prosty program na
mikrosterownik Arduino, ktéry miga dioda LED.
Whbudowang diodg. Napiecie 5V, ktore wiaczato diodg i
0V, ktore ja wylaczato zmienia si¢ co 1 sekunde w tym
programie. Symulacja na darmowej stronie Tinkercad
umozliwia zobaczenie tych impulsow sterujacych, kiedy
do symulacji podtaczymy oscyloskop:
wbudowana dioda LED

EEREE

J oscyloskop

Jesli zmodyfikowa¢ program w taki sposob, ze dlugosé
swiecenia bedzie 200ms a wygaszenia 800ms, wtedy
kod i oscylogram beda nastepujace:

void setup() {
pinmode(LED BUILDIN, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(LED BUILDIN, HIGH);
delay(200);
digitalWrite(LED BUILDIN, LOW);
delay(800);

;

200 ¥

Symulacje w aplikacji internetowej www.tinkercad.com

sa naprawde super, umozliwiaja zrozumienie podstaw
elektryki i elektroniki w zasadzie bez fizycznego jej
wykorzystania. Wezmy na przyktad pomyst odpalania
samochodu przez pilot zdalnego sterowania (na przyktad
od listwy LED czy telewizora):

dziwny
przebieg

wciskanie power

Ten czarny kwadracik malutki koto pilota, do ktorego
idzie zasilanie 5V i masa kabelkami czerwonym i
brazowym to czujnik podczerwieni za ztoty pi¢cdziesiat.
Zamiast do Arduino, sygnat (kabel zielony)
wprowadzitem do oscyloskopu, aby zobaczy¢ jaki kod
przesyta pilot. Rozszerzajac podstawe czasu w
oscyloskopie:

-

L v

Oscyloskop

= |

Przedzial Czasowy [i] ms w

I jeszcze bardziej:

T

Oscyloskop

ek |
] ‘ Przedzial Czasowy [l Ms w

Jest to przebieg prostokatny, w ktéorym zaszyty jest zero-
jedynkowy kod danego przycisku:




200 v

200 v

200w

Jak widac przebiegi na oscyloskopie thinkercadowskim
nie za bardzo sg przydatne do odczytywania wiadomosci
cyfrowych, pochodzacych przykladowo 2z diody
podczerwieni (z pilota TV). Ale Arduino oferuje odczyt
danych po USB, to znaczy je$li wprowadzimy sygnat z
pilota (poprzez diod¢ podczerwieni) na jeden z portow
wejsciowych Arduino, to mozna stany odbierane przez
ten pin wejsciowy wysylac do USB. Stuzy do tego
podglad danych za pomoca konsoli szeregowej, i taka
wers'& uproszczona jest w Tinkercad:

. wypisz na konsoli szeregowej odczytaj styk cyfiowy 2w z v nowym wierszem

R Konsola szeregowa -
e — =

Dostepna ona jest na wiaczonej symulacji i odkrytym
kodzie. Trzeba tylko poprawi¢ okablowanie:

I zapusci¢ podglad konsoli szeregowej. Kiedy nie
wciskamy zadnego przycisku pilota, to na wejsciu
cyfrowym 2 jest 5V i stan wysoki, czyli po USB pluje
caty czas jedynkami:

[T Konsola szeregowa

200 v
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A kiedy si¢ wcisnie power:

|-

[0 Konsola szeregowa
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200

Tu oczywiscie zera i
jedynki sa jedna pod druga
bo tak jest napisane w
kodzie w Scratchu.

Widac¢, ze ten kod ma
Postac ciggu cyft:

00011001110111000110

Problem jednak jest taki,
7€ nie ma pewnosci czy
rzeczywiscie wszystkie
zera i jedynki nadawane
przez pilota i wchodzace
na wejscie cyfrowe numer
2 sg zarejestrowane.
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Ten sposob ewidentnie nie dziata. Z jednej strony sa
ograniczenia jezyka programowania Scratch, z drugiej
trudno jest rozkodowaé poszczegdlne przyciski pilota.
Ale sytuacja zmienia si¢, jak si¢ wpisze w google fraze:

,tinkercad pilot IR”

IR = (Infra red) z ang. podczerwien

Google tinkercad pilot ir

ited by Michat

Pierwszy wynik LAB7... jest gotowym projektem z
zastosowaniem klawiaturki i pilota podczerwieni.



V00000
1000000
21,0000

Schemat potaczen wydaje si¢ kosmiczny, a jak si¢
podejrzy kod (]uz nie w Scratch tylko w C++):

1| const by'e ROW

12| const byte COLS_E

13 byte rowPins[ROWS_] 1 {8,8,7,€};

14| byte colPins[COL3_KEYBOARD] = {5,4,3,2};

15 char keys[ROWS_KEYBORRD] [COLS_KEYBORRD] = {
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KEY_REMOTE_POWER
long KEY REMOTE ENTER
d long KEY REMOTE_BACK
KEY_REMOTE_CANCEL
KEY_REMOTE_1
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[ S R R ST R ST S TS RS QTSR TS

HE R

D0 OO0 000D00D0
=l

=

B B e e o et Sy B T e

to mozna zwariowaé (ma 823 llhle kodu!!!)

Ale spokojnie. Tylko spokdj nas uratuje.

Najwaznlej sze dla nas to linijki 28-42:

powanie ":"‘_'Z\-_,'_E.{ W _____ﬂ

I
,g.-.

ap
onst unsigned long EEY REMOTE POWER = H

29| const unsigned long KEY REMOTE ENTER = B
const unsigned long KEY REMOTE BACK = g

3 const unsigned long KEY REMOTE CANCEL = g
3 const unsigned long KEY REMOTE "1 = ;
3| const unsigned long KEY REMOTE . £ = g

1| const unsigned long EEY REMOTE . 3 = :

5| const unsigned long KEY REMOTE 4 = ;

6| const unsigned long KEY REMOTE ' 5 = g

7| const unsigned long EKEY REMOTE 13 = ;

const unsigned long EEY_RED IO'""_T = B

8| const unsigned long KEY REMOTE 8 =1 B

const unsigned long KEY REMOTE 9 =ik :

1 const unsigned long KEY REMOTE 0 o | B
onst long = )

wn

0

unsigned

=]

EEY REMOTE PRESS

bo mamy tu kody wszystkich przyciskow z tego pilota
aplikacji Tinkercad.

Widaé, ze przycisk POWER ma kod 16580863. Jak to
ma si¢ w zerach i jedynkach, to juz nie musimy si¢
przejmowaé. Oczywiscie kod 16580863 sktada si¢ z zer i
jedynek, mozna to chociazby sprawdzi¢ w kalkulatorze
windowsowskim:

Kalkulator

= Programisty

16 580 863

HEX  FD 0OFF
J DEc 16580863

oCT 77200377

BIN 111111010000 0000 1111 1111

L QWORD MS

D Operator bitowy ~ % Przesuniecie bitowe

<« > CE L€}
( ) % &
7 8 9 X
4 5 6 e
1 2 3 of
- 0 =

Takze wiadomo, ze pin wejscia cyfrowego numer 2
wchodzi z diody podczerwieni 1111 1101 0000 0000
1111 1111, jak si¢ wciska w pilocie klawisz POWER.

I teraz ciekawostka. Zamiast zajmowaé  si¢
dekodowaniem, czyli zamienianiem binarnych liczb
zero-jedynkowych na liczby dziesigtne, ktore jeszcze
dodatkowo sg ,,pakowane” przez pilota w specjalne
paczki, w aplikacji Tinkercad nalezy przejs¢ na
programowanie TEKST (zamiast bloki), zalgczy¢
biblioteke obstugujaca piloty z podczerwienia:

»
Tekst - + ‘E] A

| Dotgez ‘ EEPROM Odczyt i zapis pami

CcZ ‘ IRremD Biblioteka do dekod

| Nntarz | { BESNE P W, | T

Mowie Wam, aplikacja internetowa Tlnkercaallto jedna z
najlepszych rzeczy, jakie odkrylem w swojej karierze!

Mamy zatem pusty kod, do ktérego dotgczamy (include)
biblioteke IRremote (IR — podczerwien, remote — pilot).

Tekst = F 8 A~ 1 (Arduino Uno R3) =

v‘c'_:: setup ()
{

pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT);

void loop()

Pusty program bez biblioteki IRremote.h



Tekst v ¥ B A

1| $include <IRremote.h>

C++ code

void setup()
{
pinMaode (LED BUILTIN, OUTPUT -
10| woid loop()

Pusty program z bibliotekg IRremote.h

#include <IRremote.h>

int RECV_PIN =2;

[Rrecv irrecv(RECV_PIN);
decode results results;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
irrecv.enableIRIn();

}

void loop()
{
if (irrecv.decode(&results)) {
Serial.println(results.value, DEC);
irrecv.resume();

}
}

A ten powyzszy program jest juz dzialajgcym w
aplikacji Tinkercad kodem, ktory wyswietli warto$é
decymalng (dziesi¢tng) otrzymanej z pilota informacji w
konsoli szeregowe;j:

TR Konsola szeregowa

15580663
16580863
15580863

Kod w rameczce (w jezyku C++) zostal juz opisany w
14-tym numerze gazetki szkolnej (mozna jg pobraé z
sekcji UCZEN — Gazetka Szkolna). Jedyne co robi ten
kod, to wypisuje na USB — konsoli szeregowej — warto$¢
liczbowa komunikatu wysylanego przez pilot. W
nastegpnym numerze gazetki szkolnej opisze relacje z
oprogramowywania prawdziwego pilota TV z
prawdziwym Arduino 1 prawdziwym czujnikiem
podczerwieni. A w tym momencie pokazg w aplikacji
Tinkercad, jak zapali¢ i zgasi¢ diode LED z pinu
cyfrowego 13 za pomoca pilota i diodki podczerwieni.

Takie potaczenie elektryczne powinno by¢ dobre.

#include <IRremote.h>

int RECV_PIN =2;

IRrecv irrecv(RECV_PIN);
decode results results;
void setup()

pinMode(13, OUTPUT);
irrecv.enableIRIn();

}

void loop()

if (irrecv.decode(&results)) {
digitalWrite(13, HIGH);
irrecv.resume();
delay(500);
}
digitalWrite(13, LOW);
}

A taki kod powinien zapali¢ czerwong diodke LED
dotagczong do pinu 13, kiedy wcisnie si¢ jakikolwiek
klawisz w pilocie.

Jak dziata ten kod?

Ustalamy 13 pin jako wyjscie cyfrowe diodki:

pinMode(13, OUTPUT);

nastepnie w petli loop po otrzymaniu sygnatu z pilota:

if (irrecv.decode(&results)) {

zapalamy diodke LED:

digitalWrite(13, HIGH);

czekamy pot sekundy:

delay(500);

i gasimy diodke:

digitalWrite(13, LOW);




Wiadomosci Konkursowe

W tym numerze nie bedzie testow. Elitarna
grupa Borowska Fighters rozpoczeta
rozwigzywanie testu on-line przygotowane-
go przez bardzo znang w branzy firme
Intercars, fundujgca wraz z firmami
partnerskimi wspaniate nagrody o sporej
wartosci  dla laureatow. W tabelce na
poczatku gazetki, w kolumnie ETAP 1
podane sg wyniki aktualnych uczestnikow,
ktorzy za otrzymanie wigcej niz 60pkt z tego
etapu zostang zakwalifikowani do etapu 2.
Bedzie on trwal znowu ponad godzing i1
beda tam pytania nieco trudniejsze od tych
w etapie 1. Ale spokojnie, mamy w naszej
bazie juz pytania z poprzednich lat, a co
warte jest podkre$lenia — pytania si¢ w
pewnym procencie powtarzajg! Zatem
znowu przypominam, ze kazdy ma szanse,
wystarczy troche zaangazowania 1 final
krajowy bedzie w zasiggu jednego z Was.

Oczywiscie kazdy, kto przystapit do naszego
zgrupowania nie powinien zatowaé, gdyz
otrzymal catkiem fajnego e-maila z
materialami  praktycznie zapewniajacymi
udziat w etapie 2, a dostanie si¢ do niego
mysle, ze bez problemu moze pomdc wyjs¢
z opresji szkolnych — wystarczy pokazac
nauczycielowi gazetke szkolng ze swoim
nazwiskiem w tytutowej tabelce! A dla
najwytrwalszego 1 najpracowitrzego
uczestnika naszego rankingu indywidualna,
szkolna nagroda gwarantowana 1 to bez
znaczenia, czy rozwigzuje testy Intercars,
czy nie. Liczy si¢ ilo$¢ rozwigzanych i
uzyskanych punktow w testach z gazetek
szkolnych, poczawszy od archiwalnego testu
nr 1, dostgpnego na naszej stronie
internetowej, w dziale Uczen/Gazetka
Szkolna.

Mitej pracy.

Wojciech Bladek




